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Beleuchtungsvorrichtung und optische Objektuntersuchungselnrlchtung 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft nach einem Aspekt eine Beleuchtungsvorrichtung, 
vorzugsweise fOr mikroskopische oder/und fluoreszenzbaslerte Anwendun- 
gen. 

Aus der DE 41 15 401 C2 ist eine Fluoreszenz-Messvomchtung bekannt, 
die eine Beleuchtungsvorrichtung aufweist. Die Beleuchtungsvorrichtung 
der Fluoreszenz-Messvorrichtung weist zwei jeweils eine Lichtquetle auf- 
weisende Beleuchtungseinheiten auf, von denen mindestens eine gepulst 
ist, sowie ein Beugungsgitter, das von den zwei Beleuchtungseinheiten so 
in seiner Eintrittsspaltebene beleuchtet wird, dass in seiner Austrittsspalt- 
ebene die beiden von den Beleuchtungseinheiten ausgehenden Strahlen- 
gange vereinigt werden und dort in einen Strahlengang unter Bildung eines 
bichromatischen Intensitatszeitprofils unterschiedlicher Wellenlange aus- 
treten. Die bekannte Fluoreszenz-IVIessvorrichtung dient gemafS den An- 
gaben in der Patentschrift zur Bestimmung der lonenkonzentration eines 
Untersuchungsobjekts, das mit einem Fluoreszenzfarbstoff eingefarbt ist, 
dessen Anregungsmaximum sich in Abhangigkeit von der zu bestimmenden 
lonenkonzentration andert. Mittels eines abbildenden Systems wird der 
Strahlengang mit dem bichromatischen Intensitatsze'rtprofil auf das Unter- 
suchungsprojekt gelenkt. Es ist eine Detektoreinheit zur Umwandlung des 
vom Untersuchungsobjektabgegebenen Fluoreszenzlichts in ein Messsignal 
vorhanden. Die beiden Beleuchtungseinheiten zeichnen sich dadurch aus, 
dass sie jeweils einen Lichtleiter aufwelsen, dessen Eintrittsoffnung iiber 
ein abbildendes System mit Licht von der ihm zugeordneten Lichtquelle 
beaufschlagt wird und dessen Austrittsoffnung in der Eintrittsspaltebene 
des Beugungsgitters liegt. Die Austrittsoffnungen der Lichtleiter sind zur 
Einstellung der Wellenlangen des auf das Untersuchungsobjekt auftreffen- 



den Lichts mit dem bichromatischen Intensitatszeitprofll relativ zueinander 
und zu dem Beugungsgitter verschiebbar. Betreffend den Aufbau der Be- 
leuchtungseinheiten wird in Erwagung gezogen, dass diese zwei Blitzlam- 
pen als Lichtquellen aufweisen. Ferner wIrd in Erwagung gezogen, dass die 
zwei gepulsten Beleuciitungseinheiten jeweils eine kontinuierlichie Liciit- 
quelle und einen im Stralilengang zwischen dieser Lichtquelle und dem 
Beugungsgitter angeordneten ansteuerbaren Versciiluss aufweisen. Ferner 
wird in Erwagung gezogen, dass die zwei gepulsten Beleuclitungseiniieiten 
eine gemeinsame Icontinuieriiche Liclitquelle und zwei im Strahlengang 
zwischen dieser Liclitquelle und dem Beugungsgitter angeordnete, getrennt 
ansteuerbare Verschlusse aufweisen. 

Eine we'rtere Fluoreszenz-Messvorrichtung zum Bestimmen von ionenlcon- 
zentrationen eines mit die Absorptions- oder Fluoreszenzeigenschaften in 
Abiiangigkeit von der lonenkonzentration indernden Fiuoreszenzfarbstoff 
angefarbten Untersuchungsobjekts ist aus der DE 42 28 366 C2 bekannt. 
Die Fluoreszenz-Messvorriclitung weisteine Beleuchitungsvorrichtung, eine 
Detektoreinheit zum Empfang des Fluoreszenzlichts und eine Auswerteein- 
richtung auf . Die Beleuchtungsvorrichtung umfasst eine polychromatische 
Lichtquelle und Mittel zur Auswahl von vorgebbaren Wellenlangen in kur- 
zem zeitlichen Abstand zur Fluoreszenzanregung oder zur gleichzeitigen 
Fluoreszenzanregung des Untersuchungsobjekts mit beliebig vorgebbarer 
Belichtungszeit fur jede Wellenlange und beliebig vorgebbaren Dunkelpau- 
sen. Als Mittel zur Auswahl der vorgebbaren WellenlSngen ist eine hologra- 
phisches Volumengitter vorgesehen, das auf einem verstellbaren Scanner 
angeordnet ist, der zur Erzeugung der Wellenlangen und Einstellung der 
Belichtungszeit in die entsprechende Wellenlangenposition und zur Ein- 
stellung der Dunkelpausen in eine das System nicht anregende Wellenlan- 
genposition einstellbar ist. Es wird erwogen, das Volumengitter als Reflek- 
tionsgitter zu betreiben. 
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Weitere bekannte Vorrichtungen, die als Beleuchtungsvorrlchtung bzw. als 
Teil einer Beleuchtungsvorrichtung im Prinzip einsetzbar sind, sind aus der 
einen Monochromator beschreibenden US 5,285,254, der einen optlschen 
Bandpassf liter beschreibenden US 3,907,430 und der einen Monochroma- 
tor beschreibenden US 4,575,243 belcannt. Ferner wird auf die US 
4,660,975 verwiesen. 

Aufgabe der Erfindung ist, eine Beleuchtungsvorrichtung bereitzustellen, 
die das gesteuerte Beleuchten etwa eines Untersuchungsobjekts mit Be- 
leuchtungslicht ermoglicht, wobei wenigstens ein Parameter des Lichts 
Oder wenigstens eine Eigenschaft des Lichts gesteuert veranderbar ist. Es 
wird beispielsweise an ein Beleuchten mit unterschiedlichen Wellenlangen 
oder/und unterschiedlichen Intensitaten gedacht. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird eine Beleuchtungsvorrichtung bereitge- 
stellt, die umfasst: 

eine Lichtquelle; 

optische Komponenten, die eine Mehrzahl von von der Lichtquelle 
ausgehenden Lichtwegen definieren; 

in wenigstens einem der Lichtwege eine Lichtkonditionieranordnung, 
wenigstens einen Lichtausgang, an dem eine zugeordnete, mit Licht 
bzw. konditioniertem Licht zu versorgende Vorrichtung, beispiels- 
weise ein Mikroskop oder eine Fluoreszenz-Messvorrichtung, ange- 
schlossen oder anschliel^bar ist; 

wenigstens eine Lichtwegauswahleinhelt, die mehrere jeweils einem 
anderen der Lichtwege zugehorige Eingangslichtwegabschnitte und 
wenigstens einen zu dem Lichtausgang bzw. zu einem zugeordneten 
der Lichtausgange fuhrenden Ausgangslichtwegabschnitt aufweist, 
wobei mittels der zwischen mehreren Auswahlzustanden verstell- 
baren Lichtwegauswahleinhelt wahlweise jeder der Lichtwege in 
einem entsprechenden Auswahlzustand der Lichtwegauswahleinhelt 
als ausgewahlter Lichtweg Qber den Ausgangslichtwegabschnitt mit 



dem Lichtausgang oder uber einen vorgegebenen oder ausgewahlten 
Ausgangslichtwegabschnitt mit einem vorgegebenen oder ausge- 
wahlten Lichtausgang verbindbar ist. 

Nach dem Erfindungsvorschlag erfolgt die Steuerung der Beleuchtung auf 
Grundlage von mehreren Lichtwegen, von denen wenigstens einer eine 
Lichticonditionieranordnung aufwelst. Die Lichtkonditionieranordnung Icann 
beispieisweise das in den Lichtweg einfallende Licht hinsichtlich Zentralwel- 
lenlange oder/und spektrale Bandbreite oder/und Gesamtphotonenfluss 
(Intensitat) konditionieren. Durch Auswahl eines Lichtwegs mittels der 
Lichtwegauswahleinheit wird das entsprechend konditionierte bzw. unkon- 
ditionierte Licht, das aus diesem Lichtweg einfallt, mit dem Lichtausgang 
bzw. einem vorgegebenen oder ausgewahlten mehrerer LichtausgSnge 
verbunden und damit fur die Beleuchtung bereitgestellt. Eine gesteuerte 
Anderung des am Ausgang bereitgestellten Lichts, etwa hinsichtlich wenig- 
stens eines der genannten Parameter und Elgenschaften, kann durch Um- 
schalten zu einem anderen, dann ausgewahlten Lichtweg erfolgen. Da 
dieser Lichtweg von vornherein entsprechend konditioniertes, insbesondere 
anders konditioniertes Licht bzw. unkonditionlertes Licht bereitstellt und 
nur noch mit dem Lichtausgang verbunden werden muss, sind kurze Steu- 
erzfeiten fur die Umsteuerung des Beleuchtungsllchts mogllch, die sich 
nimlich nur als reine Umschaltzeiten fOr die Umschaltung zwischen den 
Lichtwegen darstellen. 

Eine derartige Beleuchtungseinrichtung ist vielfaltig einsetzbar, etwa zum 
Beleuchten bei mikroskopgestutzten Verfahren, insbesondere zur Anregung 
von Fluoreszenzmolekulen in biologischen Untersuchungsobjekten. Sind 
zwei Oder mehr Ausgange vorhanden, sind besonders vielfaltige Anwen- 
dungen mdglich. 

Betreffend fluoreszenzbasierte Untersuchungsverfahren wird insbesondere 
an sich auf biologische Zellen beziehende Untersuchungen bzw. Messver- 



fahren gedacht. Interessant ist beispielsweise, die raumliche Verteilung von 
fur den Zellmetabolismus einer lebenden Zelle wichtigen tonen (Magnesium, 
Kalium und Chlorid, insbesondere aber Kalzium) zu registrieren. Es existie- 
ren die Zellf unktion nicht beeintrachtigende Farbstoff e (Fluoreszenzindilcato- 
ren), die ihr Fluoreszenzverhaiten in Abliangigkeit von den intrazellularen 
lonenkonzentrationen andern. Urn unabhangig von der Konzentration des 
Farbstoffs in der angefarbten Zelle und der Zelldicke auf die lonenkonzen- 
tration ruckschlielSen zu konnen, kann man eine Verhaltnismessung durch- 
fuliren, bei welcher die Fluoreszenz bei zwei verschiedenen Anregungs- 
wellenlangen ermittelt wird. 

Gedacht wIrd insbesondere aucii an Anwendungen im Zusammenliang mit 
der GFP-IVIetliode (Green-Fluorescence-Protein-l\/letliode) und deren Ab- 
arten, die auf der Anregung von biologisohen Zellen selbst produzierten 
Farbstoffen beruht. 

Von groSem Interesse ist auch, wahrend einer Messung fiir kurze Zeit mit 
UV-Liclit anzuregen (beispielsweise bei etwa 360 nm) und damit die Photo- 
lyse einer so genannten "Kafigverbindung" ("Caged Compound") auszulo- 
sen. Mittels derartiger Verbindungen konnen mittels der UV-Licliteinwir- 
kung beispielsweise gezielt lonen (z. B. Kalzium) oder zellaktive Substanzen 
(etwa ATP oder zyklische Nukleotide) freigesetzt werden, beispielsweise 
um zellinterne Regelprozesse gezielt und ggf . stoSformig anzuregen oder 
Zellkanale zu off nan. Die erfindungsgemaBe Beleuclitungsvorrichtung kann 
vorteilhaft dafur ausgelegt sein, derartige Messungen und Untersuchungen 
bzw, Lichtanregungen durclizufuhren. 

Die erfindungsgemaBe Beleuchtungsvorrichtung ermogliclit es, auf einer 
Befeuclitung basierende Messungen besonders rascin und flexibel durch- 
zufuliren, z. B. bei melireren Wellenlangen und verschiedenen Intensitaten, 
ggf. mit einem vorgegebenen, definierten zeitlichen Abstand, ein Unter- 



suchungsobjekt zu beleuchten, beispieisweise durch Einbringen des Be- 
leuchtungslichts in ein Mikroskop. 

Bei der Lichtquelle handelt es sich vorzugsweise um eine breitbandige, 
kontinuiertich oder gepulst arbeitende Lichtquelle. Als breitbandige Licht- 
quelle kann beispieisweise eine Entladungslampe, beispieisweise eine 
Xenon-Lampe, vorgesehen sein. Der von der Lichtquelle emittierte Photo- 
nenstr-om wird pro Lichtweg Qber eine geeignete, dem Fachmann verfug- 
bare optische Anordnung (beispieisweise Reflektor und Sammeloptik) 
gesammelt und als LichtbQndel in den Lichtweg gesandt, beispieisweise 
uber einen Einzelspalt oder eine entsprechende Offnung. Es kann eine 
Lichtquelle verwendet werden, die in einen groKen Raumwinkel ennittiert. 
Es ist dann bevorzugt, dass in verschledene Richtungen bzw. Raumwinkel 
gehende Photonenflusse der Lichtquelle jeweils gesondert gesammelt 
werden. In den einzelnen Lichtwegen erfolgt dann die Lichtkonditionierung 
entsprechend der gewiinschten Beleuchtung, je nach Anwendung. 

Bevorzugt ist die Lichtwegauswahleinheit in wenigstens einen Auswahlzu- 
stand verstellbar, in dem kein Lichtweg ausgewahit ist, so dass keiner der 
LIchtwege mit dem bzw. mit einem Lichtausgang verbunden ist. Diese 
Ausgestaltung der Beleuchtungsvorrichtung schafft die Mdglichkeit, defi- 
nierte Dunkelpausen in der Beleuchtung vorzusehen. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Lichtwegauswahl- 
einheit zeichnet sich dadurch aus, dass sie wenigstens ein zwischen meh- 
reren Auswahlstellungen verstellbares optisches Lichtablenkelement auf- 
weist. In diesem Zusammenhang wird vorgeschlagen, dass jeder Auswahl- 
zustand auf Grundlage wenigstens einer Auswahlstellung des Lichtablenk- 
elements realislerbar ist, indem im jeweiligen Auswahlzustand iiber den 
zugeordneten ausgewahlteh Lichtweg einfallendes Licht in den Ausgangs- 
lichtwegabschnitt bzw. in den vorgegebenen oder ausgewahlten Ausgangs- 
lichtwegabschnitt umgelenkt wird und uber den bzw. einen jeweiligen 



nicht-ausgewahlten Lichtweg einfallendes Licht nicht in den bzw. in Iceinen 
Ausgangliclitwegabschnitt umgelenlct wird. 

Die Liclitwegauswalileinlieit kann wenigstens einen mittels eines Steliglieds 
sciiwenkbar oder drelnbar angeordneten Spiegel umfassen. Der Spiegel ist 
mittels des Steliglieds in versclniedene Schwenk- oder Dreiistellungen 
verstellbar, die jeweils einen Winkelbereich bzw. Raumwinkelbereich defi- 
nieren, Qber den der Spiegel Photonen eines jeweils zugeordneten Liclitweg 
empfSngt und definiert in den Ausgangslichtwegabschn'rtt bzw. den vor- 
gegebenen oder ausgewahlten Ausgangsliclitwegabschnitt umlenkt und 
damit dem Lichtausgang bzw. dem vorgegebenen oder ausgewahlten 
Lichtausgang zufuhrt. Bevorzugt ist das Stellglied ais Galvanometer ausge- 
fuhrt, um kurze Schalt- bzw. Steuerzeiten zu ermdglichen. 

Vielfaltige Moglichkelten ergeben sich dann, wenn die Lichtwegauswahl- 
einheit wenigstens eine mikromechanische Verstellspiegelanordnung mit 
einer Vielzahl von mikromechanischen Verstellspiegein aufweist. Es wird 
hierbei an Verstellspiegelanordnungen gedacht, die auf elektrischem Wege 
ansteuerbar sind, um die Verstellspiegel oder ausgewahlte der Verstell- 
spiegel zwischen mehreren Auswaiilstellungen zu verstellen. Entsprechende 
Halbleiter-Chips wurden von der Firma Texas Instruments auf den Markt 
gebracht und liaben die so genannte DMD/DLP (Digital Light Processing)- 
Technik begrOndet. Ein einzelner Halblelter-Chip weist beispielsweise 
hunderttausende mikroskopisch kleine Spiegel auf, die auf elektrischem 
Wege bewegbar sind. Mittels einer zugeordneten Steuerelektronik kann von 
der Spiegeianordnung reflektiertes Licht fur jeden einzelnen Spiegel (Bild- 
punkt) entweder in eine Optik oder ins "Abseits" gelenkt, um - bei her- 
kommlichen Anwendungen - etwa ein der Steuerelektronik eingegebenes 
Bild zu projezieren. Im Rahmen des hier gemachten Erfindungsvorschlags 
kann eine mikromechanische Verstellspiegelanordnung der angesprochenen 
Art derart verstellt werden, dass verschiedene Einfallwinkelbereiche, ins- 
besondere Einfallraumwinkelbereiche, die jeweils einem Lichtweg zugeord- 



net sind, ausgewahit und dass das hierOber aus dem Lichtweg einfallende 
Licht definiert in den Ausgangslichtwegabschnitt bzw. einen vorgegebenen 
Oder ausgewShlten mehrerer Ausgangslichtwegabschnitte umgelenkt wird. 
In diesem Zusammenhang kann eine Steuerung der Intensitat des wei- 
tergeleiteten Lichts beispielsweise dadurch erfolgen, dass die Zaiil der an 
der Umlenkung beteiligten Verstellspiegel gesteuert verandert wird oder 
diese mit einem gewahlten Tastverhiattnis zwisclien verschiedenen Stellun- 
gen umgesteuert werden. Es sei angemerkt, dass die Verstellspiegel als 
Schwenkspiegel ausgefuhrt sein konnen. 

Wie sich aus den vorangehenden Ausfuhrungen schon ergibt, kann die 
Lichtkonditlonieranordnung eine optische WellenlSngenselektionsanord- 
nung umfassen, mittels der wenigstens eine vorgegebene oder einstellbare 
Selektionswellenlange, vorzugsweise genau eine vorgegebene oder einstell- 
bare Selektionswellenlange, mit einer vorgegebenen oder einstellbaren 
Selektionsbandbreite fur eine Propagation in Richtung zur Lichtwegaus- 
wahleinheit selektierbar ist. Es wird insbesondere daran gedacint, dass in 
jedem der Lichtwege eine eine jeweilige Wellenlangenselektionsanordnung 
umfassende Lichtkonditionieranordnung vorgesehen ist, mittels der in den 
Lichtwegen unterschiedliche SelektionswellenlSngen f Or eine Propagation in 
Richtung zur Lichtwegauswahleinhelt selektierbar sind. 

Die (jeweilige) Wellenlangenseiektionsanordnung kann beispielsweise einen 
geeigneten Liciitf ilter oder eine Monochromator-Anordnung (beispielsweise 
Czerny-Turner-Gitter-Monochromator) umfassen. 

Ferner kann die (jeweilige) Lichtkonditionieranordnung eine optische Polari- 
satoranordnung umfassen, um eine Selektion bezuglich der Polarisation 
vorzusehen. 

Ferner kann die Lichtkonditionieranordnung eine verstellbare optische 
IntensitStsabschwachungsanordnung oder Strahlenbundelabschattungs- 



anordnung umfassen, um eine Ausgangsintensltat am (jeweiligen) Licht- 
ausgang einstellenzu konnen. Die lntensit§tssteuerung kann beispielsweise 
auf Grundlage ubiicher Graufilter oder verstellbarer Blenden erfolgen. Es 
wird beispielsweise an eine drehbare Abscliatteinheit gedacht, die Bereiclie 
unterschiedlicli starker Scfiwarzung bzw. Transmission aufweist. Je nach 
Stellung der Abschatteinheit wird das durch sie hindurchgehende Licht- 
bundel melir oder weniger stark abgescliattet, so dass am Ausgang eine 
entsprechend erhShte oder erniedrigte Intensitat bereitgestellt wird. Es 
kann eine Homogenisierungseinrichtung vorgesehen sein, um fQr eine 
homogene Beleuchtung trotz partieller Abschattung des jeweiligen Strahlen- 
bundels zu sorgen. Eine derartige Homogenisierung kann durch einen 
nachgeschalteten Lichtleiter vorgenommen werden, wobei insbesondere an 
einen gem§B einer bevorzugten Ausgestaltung ohnehin vorgesehenen 
Lichtleiter gedacht wird, der das Beleuchtungslicht zu einer zugeordneten 
optischen Vorrichtung, etwa Mikroskop, fiihrt. Man kann die einzelnen 
Bereiche der Abschatteinheit als diskrete Bereiche oder als kontinuierlich 
sich in der Art eines Verlaufsfilters andernde Bereiche auslegen. Letzteres 
ermogiicht eine kontinuierliche Intensitatssteuerung/regelung. 

Zur Steuerung/Regelung der Intensitat des Beleuchtungsiichts sei noch 
darauf hingewiesen, dass diese auch vermittels der Lichtwegauswahieinheit 
erfolgen kann, wie anhand der mikromechanischen Verstellspiegelanord- 
nung schon erlSutert. Auch bei andersartigen LIchtwegauswahleinheiten, 
beispielsweise bei einem schwenkbar oder drehbar angeordneten Spiegel, 
ist eine entsprechende Beeinflussung der Intensitat moglich, beispielsweise 
indem das aus einem Lichtweg einfallende Licht ganz oder teilweise auf 
eine Blende gelenkt wird oder vollstandig in den betreffenden Ausgangs- 
lichtwegabschnitt umgelenkt wird. 

Vorteilhaft kann man wenigstens eine der Lichtwegauswahieinheit zugeord- 
nete Lichtfalle vorsehen, mit der ein nicht ausgewihiter Lichtweg Qber die 
Lichtwegauswahieinheit verbindbar ist. Hierdurch kann fQr den "ausge- 
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schalteten Zustand" der Beleuchtungsvorrichtung eine sehr niedrige Hinter- 
grundintensitat erreicht warden, was beispielsweise fur fluoreszenzmikro- 
skopische Anwendungen wichtig ist. Eine andere Mdglichkeit ist, einen 
schnellen optischen Verschluss (allgemein eine optische Verschlussanord- 
nung) in wenigstens einem der Lichtwege oder Lichtwegabschnitte vor- 
zusehen. 

Eine zweckmaBige Ausfuhrungsform der Beleuchtungsvorrichtung zeichnet 
sich dadurch aus, dass genau ein Lichtausgang vorgesehen ist, mit dem 
mittels der Lichtwegauswahleinheit vorzugsweise genau ein ausgewahlter 
der Lichtwege verbindbar ist. 

VIelfaltige Moglichkeiten beispielsweise im Zusammenhang mit f luoreszenz- 
mikroskopischen Untersuchungen ergeben sich dann, wenn wenigstens 
zwei Lichtausgange vorgesehen sind. Hierzu wird speziell vorgeschlagen, 
dass mittels der Lichtwegauswahleinheit oder mittels wenigstens zwei 
gesonderten Lichtwegauswahleinheiten gleichzeitig wenigstens zwei ausge- 
wahlte Lichtwege mit einem jeweiligen der Lichtausgange verbindbar sind. 

Man kann vorsehen, dass wenigstens zwei Lichtwegauswahleinheiten in 
einander zugeordnete Auswahlzustande verstelibar sind, derart, dass ein 
ausgewahlter der Lichtwege uber diese Lichtwegauswahleinheiten mit dem 
Lichtausgang bzw. einem vorgegebenen oder ausgewahlten Lichtausgang 
verbunden ist. 

Besonders bevorzugt sind mehr als zwei, beispielsweise wenigstens drei 
Lichtwege vorgesehen, beispielsweise um mehr als zwei {vorzugsweise 
wenigstens drei) unterschiedliche Beleuchtungswellenlangen fiir die Aus- 
wahi bereitzuhalten. 

Zur Definition der Lichtwege konnen verschiedenartigste optische Kom- 
ponenten, insbesondere reflektive Komponenten oder/und refraktive Kom- 



ponenten oder/und defraktive Komponenten, verwendet werden. Es wird 
insbesondere an Spiegel oder/und Linsen oder/und Blenden gedacht. Man 
kann durchaus In Erwagung Ziehen, die Lichtwege zwischen der Lichtquelle 
und der Liclitwegauswahleinlieit zumindestteilweise durch LIclitleiter (etwa 
Glasfasern oder GlasfaserbCindel) zu bilden. Demgegeniiber 1st es aber 
bevorzugt, dass die Lichtwege zumindest zwischen der Lichtquelle und der 
Lichtwegauswahleinheit als nicht an ein den Lichtweg definierendes Me- 
dium gebundene Freistrahlungs-Lichtwege ausgefOhrt sind. 

FQr sine einfache Handhabung und einen elnfachen Anschluss der Beleuch- 
tungsvorrichtung an einer zugeordneten optischen Vorrichtung ist es gene- 
rell bevorzugt, dass der Lichtausgang bzw. die Lichtausgange auf Grund- 
lage eines (jeweiligen) Lichtleiters gebiidet sind. 

Die Beleuchtungsvorrichtung weist bevorzugt eine die wenigstens eine 
Lichtwegauswahleinheit und gewunschtenfalls die Llchtkonditionleranord- 
nung oder Lichtkonditionieranordnungen ansteuernde Steuereinheit auf. 

Bevorzugt Ist die Steuereinheit dafur ausgelegt, definierte Verstellzeiten fur 
die Verstellung der Lichtauswahleinheit zwischen ihren Auswahlzustanden 
vorzusehen. Beispielsweise wird daran gedacht, dass ein Wechsel von 
einem Lichtweg zum anderen in etwa 0,1 bis 2 ms oder soger noch schnel- 
ler durchgefuhrt wird bzw. werden kann. Derartige Umschaltzeiten lessen 
sich ohne weiteres auf Grundlage etwa eines Galvometers als Steilglied 
bzw. auf Grundlage der mikromechanischen Verstellspiegelanordnung 
realisieren. Die Beleuchtungsvorrichtung wird damit beispielsweise fur 
Anwendungen in der biologischen Mikroskopie tauglich, bei der mehrere 
verschiedenen Wellenlangen, beispielsweise zwei verschiedene Wellenlan- 
gen, zeitlich sehr kurz nacheinander (in wenigen ms) in ein MIkroskop 
einzukoppein sind. Im Falle des mittels eines Galvanometers schwenkbaren 
bzw. drehbaren Spiegels wird man in diesem Zusammenhang die zugeord- 
nete Optik so auslegen, dass der Spiegel vergleichsweise klein ausgefQhrt 
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werden kann und dementsprechend nur ein kleines Tragheitsmoment zu 
Qberwinden ist mit entsprechend kurzen Verstellzeiten. 

Messungen bzw. Untersuchungen hoher Komplexitat lassen sich zuver- 
lassig und wiederholbar dann durchfuhren, wenn die Steuereinheit dafOr 
ausgelegt ist, die Lichtauswahleinheit nach wenlgstens einem vorgegebe- 
nen oder vorgebbaren Auswahlprogramm zwischen ihren Auswahlzustan- 
den zu verstellen. 

Die Erfindung betrifftferner eine optiscl^e Objektuntersuchungseinrichtung, 
umfassend einen Objektbereich, in dem ein zu untersuchendes Objekt 
plazierbar ist, einen Beobachtungsstralilengang, der vom Objektbereich zu 
einem Bildbereicli fOhrt, und wenigstens einen sich an einen Lichteingang 
anschlieBenden Beleuchtungsstrahlengang, uber den der Objektbereich 
beleuchtbarist. Fur diese Objektuntersuchungseinrichtung wird vorgeschla- 
gen, dass sie eine erfindungsgemalSe Beieuchtungsvorrichtung wie vor- 
angehend beschrieben aufweist, die mit einem Lichtausgang am Licht- 
eingang angeschlossen oder anschliei^bar ist. 

Wenn hier einerseits ein Lichteingang der Objektuntersuchtungseinrichtung 
und andererseits ein Lichtausgang der Beieuchtungsvorrichtung angespro- 
chen ist, so ist es nicht zwingend, dass eindeutig ein Eingang und ein 
Ausgang identifizierbar sind. Es kann sich um eine sowohl als Eingang als 
auch als Ausgang identifizierbare "Obergabestelle" (belspielsweise Spalt 
Oder Offnung) oder um ein jeweiliges Ende eines Verbindungslichtlelters 
handeln. 

Die Objektuntersuchungseinrichtung kann wenigstens einen Auflicht-Be- 
leuchtungsstrahlengang, vorzugsweise wenigstens zwei Auflicht-Beleuch- 
tungsstrahlengSnge aufweisen. Der bzw. der jeweilige Auflicht-Beleuch- 
tungsstrahlengang kann zumindest teilweise mit dem Beobachtungsstrah- 
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lengang zusammenf alien. Ferner kann die Objektuntersuchungseinrichtung 
wenigstens einen Durchlicht-Beleuchtungsstrahlengang aufweisen. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Objektuntersuchungseinrichtung zeich- 
net sich dadurch aus, dass sie wenigstens zwei, vorzugweise wenigsten 
drei Beleuchtungsstrahlengange aufweist, die alternativ oder - vorzugs- 
weise - gleichzeitig mit Beleuchtungslicht von der Beleuchtungsvorrichtung 
versorgbar sind. 

Die Objektuntersuchtungseinrichtung kann ein iVIikroskop umfassen, dass 
den Objektbereich, den Beobachtungsstrahlengang und den wenigstens 
einen Beleuchtungsstrahlengang umfasst. Eine weitere Mdglichkeit ist, dass 
die Objektuntersuchungseinrichtung eine Fluoreszenz-Messvorrichtung 
umfasst, die den Objektbereich, den Beobachtungsstrahlengang und den 
wenigstens einen Beleuchtungsstrahlengang, sowie ggf. das angespro- 
chene Mikroskop umfasst. Die Objektuntersuchungseinrichtung kann ins- 
gesamt als Fluoreszenz-Messvorrichtung bzw. als Mikroskop identifizierbar 
sein. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in den Figuren gezeigten 
Ausfuhrungsbelspielen naher eriautert. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Be- 
leuchtungsvorrichtung, die zwei mittels einer Lichtwegauswahlein- 
heit auswahlbare Lichtwege, in denen jeweils eine Lichtkonditionier- 
anordnung angeordnet ist, und einen Lichtausgang aufweist. 

Fig. 2 zeigt eine in der Konfiguration im Wesentlichen dem Beispiel der Fig. 
1 entsprechende Beleuchtungsvorrichtung in Kombination mit einem 
Mikroskop, wobei die Beleuchtungsvorrichtung und das Mikroskop 
als Beispiel einer erfindungsgemaSen optischen Objektuntersuch- 
tungseinrichtung identifizierbar sind- 



Fig. 3 zeigt ein weiteres Beispiel einer erfindungsgema&en Beleuchtungs- 
vorrichtung, die drei Uchtwege und einen Lichtausgang ausweist, 
wobei mrttels einer Lichtwegauswahleinheit wahlweise ein jeder der 
Lichtwege mit dem Lichtausgang verbindbar ist. 

Fig. 4 zeigt ein Beispiel einer erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung 
mit zwei Lichtwegen und zwei Lichtausgangen, wobei wahlweise ein 
jeder der Lichtwege mit einem ausgewahlten der Lichtausgange 
verbindbar ist, zu einem Zeitpunkt aber nur ein Lichtausgang als 
ausgewahlter Lichtausgang Licht aus einem der Uchtwege empfan- 
gen kann. 

Fig. 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Beleuch- 
tungseinrichtung mit drei Lichtwegen und zwei Lichtausgangen, bei 
der auf Grundlage von zwei Lichtwegauswahleinheiten gleichzeitig 
alle beide Lichtausgange Licht von einem jeweils zugeordneten 
(ausgewahlten) der Lichtwege empfangen konnen. 

Fig. 6 zeigt eine als Lichtkonditionieranordnung oder Teil einer Lichtkon- 
ditionieranordnung einsetzbare StrahlenbQndelabschattungsanord- 
nung auf Grundlage eines drehbaren Abschattungsrads. 

Fig. 7 zeigt eine optlsche Fluoreszenzmikroskopieanordnung mit zwei Auf- 
licht-Beleuchtungsstrahlengangen und einem Durchlicht-Beleuch- 
tungsstrahlengang, denen von einer erfindungsgemalSen Beleuch- 
tungsvorrichtung Beleuchtungslicht zufuhrbar ist. Die Beleuchtungs- 
vorrichtung und die Fluoreszenzmikroskopieanordnung konnen in 
Kombination als Beispiel einer erfindungsgemaBen Objektuntersuch- 
tungseinrichtung aufgefasst warden. 

Fig. 8 zeigt eine Abwandlung der Fluoreszenzmikroskopieanordnung der 
Fig. 7, bei der in einer Zwischenbildebene des einen Auflicht-Be- 



leuchtungsstrahlengangs Blenden oder/und Masken angeordnet 
warden konnen, um deflnierte Teiibereiche eines Objektbereichs 
beleuchten zu k5nnen. 

Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel einer erfindungsgem§lSen Beleuchtungsvor- 
richtung 1 0, die zwei von einer gemeinsamen Lichtquelle 1 2 ausgeliende 
Lichtwege 14-1 und 14-2 aufweist. Zur Definition der Liolitwege dient eine 
jeweilige Linsenanordnung 16-1 bzw- 16-2 (jeweils umfassend wenigstens 
eine Linse) und zwei Umlenkspiegel 18-1, 20-1 bzw. 18-2, 20-2. Beim 
Ausfuhrungsbeispiel sind die Umlenkspiegel in Bezug auf die Lampe 1 2 und 
in Bezug aufeinander derart angeordnet, dass die Umlenkspiegel jeweils 
eine Umlenkung um etwa 90° vorsehen und die Lichtwege 14-1 und 14-2 
bereichsweise zueinander im Wesentlichen parallel sind. Eine derartige 
Anordnung ist aber nicht zwingend. 

In den beiden Lichtwegen 14-1 und 14-2, vorliegend speziell In einem 
jeweiligen, zwischen den Umlenkspiegein 18-1 und 20-1 bzw. 18-2 und 
20-2 sich erstreckenden Lichtwegabschnitt, ist jeweils eine Lichtkonditio- 
nieranordnung 22-1 bzw. 22-2 enthalten, die das von der Lampe bzw. 
Lichtquelle 1 2 her einfallende Licht im Hinblick auf wenigstens einen Para- 
meter bzw. eine Lichteigenschaft konditioniert, beispielsweise eine Wellen- 
langenselektion vornimmt. Beim gezeigten AusfQhrungsbeispiel erfolgt eine 
Welienlangenselektion, und die dementsprechend als Wellenlangenselek- 
tionsanordnung ausgefuhrte bzw. eine Wellenlangenselektionsanordnung 
umfassende Lichtkonditionieranordnung 22-1 lasst Licht bei einer Zen- 
tralwellenlangeyli mit einer DurchlassbandbreiteAi^^ durch. Entsprechendes 
gilt fiir die als Wellenlangenselektionsanordnung ausgebildet bzw. eine 
Wellenlangenselektionsanordnung umfassende Lichtkonditionieranordnung 
22-2, die Licht bei einer Zentralwellenlange mit einer Durchlassband- 
breite von AA2 durchlasst. Die Zentralwellenlangen und A2 konnen ver- 
gleichswelse welt auseinander liegen oder auch vergleichsweise dicht 
beieinander liegen, beispielsweise nur 20 nm auseinander sein. Man kann 




die Wellenlangenselektionsanordnungen dafur ausbilden, dass das durch- 
gelassene Licht sehr schmalbandig ist, beispielsweise um gezielt spezielle 
atomare oder molekulare Obergange anzuregen. 

5 Als Lichtquelle kann beispielsweise eine breltbandige Entladungslampe, 
beispielsweise Xenon-Lampe, verwendet werden. 

Die Lichtkonditionieranordnungen konnen vorteilhaft noch weitere Licht- 
beeinflussungs- bzw. Konditionierungselemente enthalten, beispielsweise 
10 Polarisatoren zur Bereitstellung von poiarisiertem Licht, Graufilter oder 
allgemeinlntensitatsabschwacheroderStrahlenbundelabschatterzurSteue- 
rung der durchgelassenen Photonenmenge und damit der Intensitat. In 
Betracht kommt beispielsweise die Verwendung einer Strahlenbundelab- 
schattungsanordnung entsprechend dem Beispiel der Fig. 6. 

Die Wellenlangenselektlonsanordnungen konnen beispielsweise von einem 
geeigneten Spektralfilter oder einer Monochromator-Anordnung gebildet 
sein. Bevorzugt ist, dass die selektierte Wellenlange und idealerweise auch 
noch die Durchlassbandbreite einsteilbar ist. Verwendung kann beispiels- 
20 weise ein Czerny-Turner-Gitter-Monochromator als Wellenlangenselektions- 
anordnung finden. 

Durch die Umienkspiegel 20-1 und 20-2 wird das aus der jeweiligen Licht- 
konditionieranordnung 22-1 bzw. 22-2 austretende Licht in Richtung zu 

25 einer Lichtwegauswahleinhert 24 gerichtet, die beim Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 1 von einem drehbar gelagerten Spiegel 26 und einer zugehorigen 
Stellglied 28 gebildet ist und mittels einer zugehorigen Steuerelektronik 
ansteuerbar ist. Das Stellglied 28 Ist bevorzugt als Galvanonneter ausge- 
fiihrt, um den Spiegel mit kurzen Stellzeiten zwischen verschiedenen Aus- 

30 wahl-Drehstellungen verstellen zu konnen. Der Spiegel 26 und die gesamte 
ubrige Optik der Beleuchtungsvorrichtung sind hierzu bevorzugt derart in 
Bezug aufeinander ausgefuhrt, dass ein Spiegel mit vergleichsweise gerin- 



ger Reflektionsflache und dementsprechend geringer TrSgheltsmasse ver- 
wendbar ist. Eine andere Moglichkeit ist die Verwendung eines Llnear- 
alctuators, der beispielsweise uber ein Getriebe auf einen Drehspiegel oder 
auf eine linear verschiebbare Spiegelanordnung wirlct. 

In einer in Fig. 1 gezeigten Auswahlstellung lenkt der Umlenkspiegel 26 der 
Lichtwegauswahleinheit 24 das von dem Umlenkspiegel 20-1 lier einfal- 
lende Licht etwa um 90° urn in Richtung zu einer Blende 30 und einer 
hinter der Blende angeordnete Einkoppeloptik 32, die das in die Einkoppei- 
optik 32 einfallende Liclit mit mSgliclist groBem Wirkungsgrad in einen den 
einzigen Liclitausgang der Beleuchtungsvorrlchtung bildenden Leuctitleiter 
34, z. B. eine Glasfaser, einkoppelt. Entsprechiend fflhrt die Glasfaser 34 
(Oder allgemein ein Lichtleiter oder ein LiclitleiterbQndel 34) Licht mit der 
Mittelwelleniange yl^ und der spektralen Bandbreite AA^. 

In einer weiteren Auswahlstellung, etwa entsprechend einer Drehung des 
Spiegels 26 um 90° gegenuber der Darstellung in Fig. 1, lenkt dieser das 
vom Umlenkspiegel 20-2 her einfallende Licht mit der Wellenlange Az und 
der Bandbreite A/la in Richtung zur Blende 30 und der Einkoppeloptik 32 hin 
um, um dieses Licht in den Lichtleiter 34 einzukoppetn. In den beiden 
jeweils einer Auswahl des Lichtwegs 14-1 bzw. 14-2 entsprechenden 
Auswahlstellungen fallt das aus dem jeweils anderen Lichtweg her ein- 
strahlende Licht auf eine vorzugsweise als Lichtfalle ausgefQhrte Spiegel- 
ruckseite des Galvanometerspiegels 26. In wenigstens einer weiteren 
Auswahl-Drehstellung des Galvanometerspiegels 26 fallt das aus dem einen 
Lichtweg auf den Spiegel einfallende Licht auf oder in eine Lichtfalle 36 
und das aus dem anderen Lichtweg einfallende Licht auf die nichtreflektie- 
rende, vorzugsweise lichtabsorbierend bzw. als Lichtfalle aufgefiihrte 
Ruckseite des Galvanometerspiegels 26. In dieser Auswahlstellung des 
Galvanometerspiegels 26 wird kein Beleuchtungslicht in die Glasfaser 34 
eingekoppelt, und die Lichtfallen gewShrleisten eine geringe Hintergrund- 
intensitat in diesem Zustand. Entsprechende Wirkungen lessen sich auch 
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mittels wenigstens einer Verschlussanordnung an geeigneter Stelle in der 
Beleuchtungsvorrichtung 10 erreichen, die im Hinblick auf gewunschte 
Schaltzeiten entsprechend schnell betattgbar sein sollte. 

Die Lichtwegauswahleinheit kann auch auf Grundlage anderer dem Fach- 
mann verfugbarer Komponenten aufgebaut sein. Es wird beispielsweise ein 
Mikro-Elektro-Mechanische-Systeme gedacht, die eine auf elektrischem 
Wege verstellbare Verstellspiegelanordnung aufweisen (vgl. DMD/DLP- 
Technologie). 

Es soli angennerkt warden, dass die Lichtwegauswahleinheit unabhangig 
von ihrem Aufbau auch zur Intensitatssteuerung des uber den LIchtleiter 34 
bereitgestellten Lichts eingesetzt werden kann, indem das jeweilige Licht- 
bundel teilweise, mit einem gesteuerten Anteil, auf die Blende 30 umge- 
lenkt wird, so dass dementsprechend weniger Photonen pro Zeiteinheit in 
den Lichtleiter 34 eintreten. Inhomogenitaten des am anderen Ende aus 
dem Lichtleiter austretenden Lichts sind nicht zu befurchten, da der Licht- 
leiter fur eine Homogenisierung sorgt. 

Mittels der erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung kann uber die 
beiden Lichtwege Licht mIt fOr den einzelnen Lichtweg vorgewahlten 
Parametern in einer gewahlten Zeitabfoige der Einkoppeloptik 32 und damit 
uber den Lichtleiter 34 einer angeschlossenen optischen Vorrichtung zur 
Verfugung gestellt werden. Es sollte ein sehr schneller Wechsel von einem 
Lichtweg zum anderen moglich sein, beispielsweise innerhalb von 0,2 bis 
2 ms, um beispielsweise fiir biologische Anwendungen, insbesondere 
biologische Mikroskopie, verschiedene Wellenlangen zeitlich sehr kurz 
nacheinander (in wenigen ms aufeinander folgend) in eine entsprechende 
optische Einrichtung, insbesondere IVIikroskop, einzukoppeln. 

Die Lichtwege sind abgesehen von dem Ausgangs-Lichtleiter 34 als "Frei- 
strahlungs-Lichtwege" ausgefuhrt, also nicht von Lichtle'rtern gebildet. Dies 



- 19 - 

ermoglicht, das von der Lichtquelle 1 2 emittierte Licht uber groBe Raum- 
winkelbereiche fur die beiden Lichtwege zu sammein, und vermeidet Ein- 
koppelverluste in den Lichtleiter. 

Fig. 2 zeigt schematisch eine Beleuchtungsvorrlchtung 10 mit zwei Licht- 
wegen, die in ihrer Konfiguration im Wesentlichen dem Beispiel der Fig. 1 
entsprechen kann. Von der Lichtquelle 12 gehen die beiden Lichtwege 14- 
1 und 14-2 aus, die durch die ggf. als "Lichtselektor" ausgefiihrten Licht- 
konditionieranordnungen 22-1 bzw. 22-2 fuhren. Eine nur durch einen Kreis 
dargestellte Lichtwegauswahleinheit 24 wahit einen ausgewahlten der 
beiden Lichtwege zur Verbindung mit dem als Lichtausgang dienenden 
Ausgangsleiter 34 aus, der entsprechendes Licht einer optischen Vorrich- 
tung, vorliegend einem Mikroskop 40, zufuhrt. 

In Fig. 2 sind schematisch noch den mit ihrer jeweiligen optischen Achse 
unter einem kleineren Winkel als 90° gegenuber einer Bezugsachse B von 
der Lichtquelle 12 ausgehenden Lichtwegen 14-1 und 14-2 zugeordnete 
Reflektoren 17-1 und 17-2 eingezeichnet, die in einen jeweiligen Raumwin- 
kelbereich fallendes Licht der Lichtquelle 1 2, der zum Einfall-Raumwinkelbe- 
reich des jeweiligen Lichtwegs entgegengesetzt ist, in den betreffenden 
Einfall-Raumwinkelbereich reflektieren, um pro Lichtweg Qber einen ent- 
sprechend vergroKerten Raumwinkel das von der Lichtquelle 12 ausge- 
hende Licht zu sammein. 

Im Folgenden werden anhand der Fig. 3 bis 5 weitere Ausfuhrungsbeispiele 
von vorteilhaften Beleuchtungsvorrichtungen eriautert, wobei fur analoge 
Oder einander entsprechende Komponenten identische Bezugszeichen 
verwendet werden, die sich ggf. nur durch eine nach einem Bindestrich 
angehangte Zahlzahl von den bisher verwendeten Bezugzeichen unter- 
scheiden. 
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Fig. 3 zeigt eine vorteilhafte Ausfuhrungsform mit drel Lichtwegen 14-1, 
14-2 und 14-3, die jeweils durch eine Lichtkonditionieranordnung 22-1 
bzw. 22-2 bzw. 22-3 fuhren. Mittels der Lichtwegauswahleinheit 24 ist 
jeder der Lichtwege fur eine Einkopplung des einfallenden Lichts in den 
Lichtleiter 34 auswahlbar. Zu einer Zeit kann nur ein Lichtweg liierfur 
ausgewahit sein. 

Das Ausfulirungsbeispiel der Fig. 4 untersclieidet sicli vom Ausfuhrungs- 
beispiel der Fig. 3 dadurch, dass zwei jeweils als Liclitausgang dienende 
Lichtleiter 34-1 und 34-2 vorgesehen sind, denen jeweils eine Einkoppelop- 
tik 32-1 bzw. 32-2 und eine davor angeordnete Blende 30-1 bzw. 30-2 
zugeordnet ist. Beide Lichtausgange 34-1 und 34-2 konnen mit Licht aus 
einem jeden der Lichtwege 14-1,14-2 und 14-3 versorgt werden, indem 
die Lichtwegauswahleinheit 24 in entsprechende Auswahlstellungen oder - 
allgemeiner - Auswahlzustande verstellt wird. Es kann zu einem Zeitpunkt 
nur jeweils einer der Lichtausgange mit Beleuchtungslicht versorgt werden. 

Fig. 5 zeigt eine vorteilhafte Beleuchtungsvorrichtung, die ebenfalls drei 
Lichtwege 14-1, 14-2 und 14-3 mit einer jeweiligen Lichtkonditionieranord- 
nung 22-1 , 22-2 bzw. 22-3 aufweist. Wie die Beleuchtungsvorrichtung der 
Fig. 4 weist die Beleuchtungsvorrichtung der Fig. 5 zwei jeweils als Licht- 
ausgang dienende Lichtleiter 34-1 und 34-2 mit zugeordneten Komponen- 
ten 30-1, 30-2, 32-1 und 32-2 auf, die mittels zwei Lichtwegauswahlein- 
heiten 24 und 25 gleichzeitig mit Licht aus einem jeweiligen Lichtweg 
bedient werden konnen. GemaK der in Fig. 5 schematisch gezeigten Kon- 
figuration kann der Ausgang 34-1 mit Licht aus dem Lichtweg 14-1 oder 
14-2 versorgt werden, wahrend gleichzeitig der Ausgang 34-2 mit Licht 
aus dem Lichtweg 14-3 versorgt wird. Ferner kann die Lichtwegauswahl- 
einheit 24 in einen ersten und einen zweiten Zustand verstellt werden, 
indem sie das aus dem Lichtweg 14-1 (erster Zustand) oder das aus dem 
Lichtweg 14-2 (zweiter Zustand) einfaliende Licht in Richtung zur Licht- 
wegauswahleinheit 25 hin umlenkt, die in einem entsprechenden Auswahl- 
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zustand das auf sie einstrahlende Licht uber die Einkoppeloptik 32-2 in den 
Ausgangsleiter 34-2 einlcoppelt, Umgelcehrt ist es moglicli, den Lichtweg 
1 4-3 iiber die Lichtwegauswalileinlieit 25 und die Lichtwegauswahleinheit 
24 mit dem Ausgangsliclitleiter 34-1 zu verbinden. In den drei zuletzt 
eriauterten Zustanden der Beleuclitungsvorrichtung wird jeweils nur einer 
der Ausgangsliclntleiter mit Licint aus dem betreffenden Liclitweg versorgt. 

Es wurde hier eine Auslegung der Lichtwegauswahleinlieit bzw. Liclitweg- 
auswainleinheiten vorausgesetzt, nachi der zu einem Zeitpunlct ein ausge- 
wShiter Lich>tweg nur mit einem bestimmten bzw. ausgewSlnlten der Licht- 
ausgSnge verbunden werden Icann und nacli der ein Liciitausgang zu einem 
Zeitpunlct Licht nur aus einem Lichtweg empfangen kann. Dies ist beispiels- 
weise dann der Fall, wenn die Lichtwegauswahleinhert zum Umlenken 
einen verstellbaren Galvanometerspiegel oder dergleichen aufweist. Es ist 
dann nur eine alternierende Versorgung von zwei oder mehr Lichtausgan- 
gen mit dem Licht aus einem ausgewahlten Lichtweg bzw. eine alternie- 
rende Versorgung eines Lichtausgangs mit Licht aus mehr als einem Licht- 
weg denkbar. 

Es sind durchaus aber Auslegungen der Lichtwegauswahleinheit bzw. 
Lichtwegauswahleinheiten moglich, bei denen ein Teil des aus einem 
ausgewahlten Lichtweg einstrahlenden Lichts in einen ersten Lichtausgang 
und ein anderer Teil des aus diesem Lichtweg einstrahlenden Lichts in 
wenigstens einen weiteren Lichtausgang eingekoppelt wird. Ferner ist es 
durchaus vorstellbar, dass ein Lichtausgang gleichzeitig Licht aus mehreren 
Lichtwegen empfangt. Es ist beispielswelse im Falle der angesprochenen 
mikromechanischen Spiegelanordnungen moglich, eine Teilmenge der 
mikroskopischen Verstellspiegel in eine erste, das Licht eines Lichtwegs in 
einen ersten Ausgang einkoppelnde Auswahlstellung und wenigstens eine 
weitere Teilmenge der mikromechanischen Spiegel in eine weitere, das 
Licht des gleichen Lichtwegs in einen anderen Ausgang einkoppelnde 
Auswahlstellung zu verstellen. Ferner konnte mittels entsprechender Tell- 
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mengen Licht aus mehreren Lichtwegen einem gemeinsam zugeordneten 
Lichtausgang zugefQhrt werden. 

Fig. 6 zeigt eine als Drehscheibe ausgefiihrte Abschatteinhelt 50, die 
vorteilhaft in einem Liclitweg als Liclitlconditionieranordnung oder Teil einer 
Lichtlconditionieranordnung einsetzbar ist. Die Drehscheibe 50 weist eine 
IVIehrzahl von Feldern 52-1 und 52-2 auf, die durch Drehen der Scheibe in 
ein durch einen Kreis 54 reprasentiertes Lichtbiindel des jeweiligen Licht- 
wegs verstellbar sind, um durch opake oder lichtundurchlSssige Berelche 
56 das Strahlenbundel mehr oder weniger stark partieli abzuschatten. Im 
Falle einer Ausbildung der Beleuchtungsvorrichtung mit wenigstens einem 
Ausgangs-Lichtleiter wird fOr die notwendige Homogenitat der Beleuchtung 
in der angeschlossenen optischen Vorrichtung durch den jeweiligen Licht- 
leiter gesorgt. Je nach Stellung der Scheibe 50 wird die bereltgestellte 
Intensitat entsprechend der erfolgten Abschattung reduziert. Man kann die 
einzelnen Bereiche der Abschatteinhelt diskret (wie in Fig. 6 dargestellt) 
Oder in der Art eines Verlaufsf liters auslegen. Letzteres ermoglicht eine 
kontinuierliche Intensitatssteuerung. 

Es soli darauf hingewiesen werden, dass man die erfindungsgemaSe Be- 
leuchtungsvorrichtung durchaus auch mit mehr als zwei Lichtausgangen, 
ggf. Ausgangslichtleitern, ausfOhren kann. 

Eine vorteilhafte Anwendung fOr eine erfindungsgem§Be Beleuchtungsvor- 
richtung soil im Folgenden anhand von Fig. 7 erlautert werden. Qezeigt ist 
eine Mikroskopanordnung 60, die beispielsweise fiir fluoreszenzmikrosko- 
pische Anwendungen vorgesehen ist. Es wird beispielsweise an Anwen- 
dungen gedacht, wie sie in den Patentschriften DE 41 15 401 C2 und DE 
42 28 366 C2 angesprochen sind. 

Die Mikroskopanordnung 60 weist eInen Beobachtungsstrahlengang 62 
auf, der eine Objektebene 64 in eine Bildebene 66 abbildet. Die Abbildung 
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erfolgt mhtels einer wenigstens zwei Linsen oder Objektive 68 und 70 
aufweisenden Abbildungsanordnung, wie im Stand der Technik an sich 
bekannt. FQr Messungen bzw. Untersuchungen kann in der Objektebene 64 
ein Objekt bzw. Objekttrager mit einem Objekt 72 angeordnet sein. In der 
Bildebene 66 kann eine Detektoranordnung, beisplelsweise ein einzelner 
Detektor (etwa Halbleiterdetektor) oder - fCir zweidimensionaie Auflosung - 
ein Detektorfeld, (etwa CCD-Chip) angeordnet sein. Ein entsprecliender 
Detektor ist in Fig. 7 mit 74 bezeichnet. 

Die Mikroskopanordnung der Fig. 7 weist zwei Auflicht-Beleuditungsstrah- 
lengSnge 80 und 82 auf, die uber einen jeweiligen Liciitleiter 84 bzw. 86 
mit Beleuchtungslicht aus einer zugeordneten Beleuchtungsvorrichtung 
versorgt werden konnen. Bei den Lichtleitern 84 und 86 kann es sicli 
beispielswelse um den Lichtleiter 34-1 und den Lichtleiter 34-2 der Be- 
leuciitungsvorrichtung gemaB Fig. 4 oder Fig. 5 handeln. Eine andere 
IVloglichkeit ist, dass entweder der Liciitleiter 84 oder der Liciitleiter 86 den 
Ausgangslichtleiter 34 gemalSden Beispielen der Fig. 1 bis 3 reprasentiert. 
Das aus dem jeweiligen Liciitleiter austretende Liciit wird mittels einer 
geeigneten Abbildungsoptik (durch eine Linse 88 bzw. 90 reprasentiert) in 
den jeweiligen Beleuchtungsstrahlengang eingekoppelt, beisplelsweise 
derart, dass eine so genannte "kritische Beleuchtung" erreicht wird, bei der 
das bendtigte Gesichtsfeld gleichmaBig mit Licht aus dem jeweiligen Licht- 
leiter ausgeleuchtet wird. Hierzu wird das Austrittsende des jeweiligen 
Lichtleiters in die Objektebene 34 abgebiidet. Es konnen auch andere 
Beleuchtungsarten, z. 8. die so genannte Kdhlersche Beleuchtung, realisiert 
sein. 

Das Vorsehen der beiden bzw. wenigstens zwei Aufiicht-Beleuchtungs- 
strahlengange ermdglicht, das Objekt 72 gleichzeitig mit Licht zweier 
verschledener Wellenlangen zu beleuchten. Beispielswelse kann mittels des 
Strahlengangs 80 das bendtigte Gesichtsfeld gleichmalSig in Auflicht ausge- 
leuchtet werden (etwa die angesprochene "kritische Beleuchtung"). Ober 
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den Strahlengang 82 kann zusatzlich Licht einer anderen Wellenlange in die 
Objektebene eingestrahit warden, beispielsweise um im Objekt so genannte 
"Kafigverbindungen" zu aktivieren, so dass diese im "Kafig" bereitgehal- 
tene Stoffe freisetzen, die beispielsweise Kanale von biologisclien Zellen im 
Sinneeines Offnens schalten. Derartige Kafigverbindungen konnen duroh 
Einstrahlung von UV-Liclit gezielt aktiviert werden. Das zur Freisetzung der 
wirksa men Stoffe benotigte UV-Licht kann gemaS dem hier angesproche- 
nen Beispiel uber den Strahlengang 82 in die Objektebene 64 eingestrahit 
werden, wobei es durchaus sinnvoll sein kann, ebenfails eine "kritische 
Beleuchtung" der Objektebene mit dem UV-Licht vorzusehen. 

Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsvariante, bei der im Beleuchtungsstrahlengang 
82 eine Zwischenbildebene 92 vorgesehen ist, in der Masken oder Muster 
angeordnet werden konnen, um gezielt bestimmte Bereiche des Objekts 72 
zur Aktivierung von Kafigverbindungen mit UV-Licht beleuchten zu konnen. 
Zur gezielten Beleuchtung von bestimmten Berelchen kann ferner auch eine 
verstellbare Blende 94 im Auflicht-Beleuchtungsstrahlengang 82, genauer 
in der Zwischenbildebene 92 oder in enger Nachbarschaft hierzu, vorgese- 
hen sein. Die Zwischenbildebene 92 wird durch eine Abbildungsanordnung 
90-1 und 90-2 gebildet, die in Fig. 8 durch zwei Linsen reprasentiert ist. 

Ein durch eine IViaske oder ein IVIuster in der Zwischenbildebene 92 defi- 
niertes Bild kann relativ zum Seefeld fest eingestellt sein. In diesem Fall ist 
es zweckmaBig, wenn das Untersuchungsobjekt 72 etwa mit einem Mikro- 
skoptisch relativ zum Strahlengang verstellbar 1st- Eine andere Moglichkeit 
ist, dass die jeweilige Maske bzw. das jeweilige Muster in der Zwischen- 
bildebene 92 verstellbar ist oder dass das Abbild dieser Maske in der Ob- 
jektebene auf optischem Wege (etwa mittels einer Ablenkoptik) verstellbar 
ist. 

Man kann eine Anpassung einer jeweiligen Maske an das jeweilige Unter- 
suchungsobjekt vorsehen, beispielsweise auf Grundlage einer Oberblicks- 
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aufnahme des Objekts, etwa urn in einer zu untersuchenden Zelle elne 
Region zu definieren, in der die Zelle mit den freigesetzten Kafigverbindun- 
gen behandelt werden soil. Infolge der Freisetzung der Kafigverbindungen 
Icommt es zu Veranderungen im Objekt, die sich im Wege der Erfassung 
des von dem Objekt ausgelienden Fluoreszenzlichts direkt oder indirekt 
beobachten lassen. Vorteilliaft kann mittels eines Detektorfelds 74 ein 
entsprechend zweidimensionales Bild auf einem Bildschirm dargestellt 
werden. 

Die liier angesprochenen messteclinischen Anwendungen sind nur als 
Beispiele zu verstelnen. Es konnen auch andere Untersuciiungen, z. B. 
FRAP-Experimente, durchgefQhrt werden. 

Nachzutragen zu den Mikroskopanordnungen gemali Fig. 7 und 8 ist noch, 
dass die beiden Auflicht-Strahlengange 80 und 82 teilweise mit dem Be- 
obachtungsstraiilengang 62 zusammenf alien. Hierzu sind zwei dichiroitische 
Spiegel 96 und 98 vorgesehen, die die Beleuchtungswellenlangen des aus 
dem Lichtleiter 84 bzw. 86 eingestrahlten Lichts in den Beobachtungs- 
strahlengang 62 einspiegein, aber vom Objekt 72 ausgehendes Fluores- 
zenzlicht in Richtung zur Bildebene 66 durchlassen. 

In Fig. 7 ist gestrichelt zusatzlich noch die MSglichkeit aufgezeigt, dass 
mehrere Auf licht-Beleuchtungsstrahlengange, namlich die Auf licht-Beleuch- 
tungsstrahlengange 80 und 82', vor Einspiegelung in den Beobachtungs- 
strahlengang 62 mittels eines dichroitischen Spiegels 98' zusammengefiihrt 
und dann gemeinsam durch den diciiroitischen Spiegel 96 in den Beobach- 
tungsstrahlengang 63 eingespiegelt werden konnen. Der Auf licht-Strahlen- 
gang 82' (m'rt zugeordnetem Lichtleiter 86' und zugeordneter Abbildungs- 
optik 90') kann insoweit den Auflicht-Strahlengang 82 ersetzen oder zu- 
satzlich zu diesem vorgesehen sein. 
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Die Mikroskopanordnungen 60 der Fig. 7 und 8 welsen zusatzlich noch 
jeweils einen Durchlicht-Strahlengang 1 00 auf , der mittels eines Lichtleiters 
1 02 mit Beleuchtungslicht aus einer erf indungsgemal^n Beleuchtungsvor- 
richtung versorgt warden kann. Der Lichtleiter 102 kann beispielsweise 
einem der Ausgangs-Lichtleiter 34 bzw. 34-1 oder 34-2 der Ausfulirungs- 
beispiele der Fig. 1 bis 5 entsprechen. Es kann sich ferner auch um einen 
Lichtleiter handein, der einem gegenuber diesen Ausfuhrungsbeispielen 
zusatzlichen dritten Ausgangs-Lichtleiter entspricht. 

Die Durchlicht-Beleuchtung des Objekts 72 kann beispielsweise derart 
erfolgen, dass mittels einer entsprechenden Optik 1 04 das Ausgangsende 
des Lichtleiters 102 in die Objektebene 64 abgebildet wird. Es sind auch 
andere im Fachgebiet bekannte Beleuchtungsarten geeignet. 

Es wird beispielsweise gedacht, den Durchlicht-Beleuchtungsstrahlengang 
100 in Kombination mit dem Auflicht-Beleuchtungsstrahlengang 80 zu 
verwenden, um bei einer Untersuchung, insbesondere beispielsweise 
speziell fur eine Bildaufnahme, zwischen einer Beleuchtung "Auflicht-Fluo- 
reszenz" und einem "Durchlicht-Kontrastverfahren" umschalten zu konnen. 
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Anspruche 

BeIeuchtungsvorrichtung,vorzugsweisefurmikroskopischeoder/und 
fluoreszenzbasierte Anwendungen, umfassend: 
eine Lichtquelle (12); 

optische Komponenten {16-1> 18-1, 20-1, 16-2, 18-2, 20-2), 

die eine Mehrzahl von von der Lichtquelle (14-1, 14-2; 14-1, 

14-2, 14-3) ausgehenden Lichtwegen definieren; 

in wenigstens einem der Lichtwege eine Liclntkonditionier- 

anordnung (22-1 bzw. 22-2 bzw. 22-3), 

wenigstens einen Lichtausgang (34; 34-1,34-2), an dem eine 

zugeordnete, mit Licht bzw. konditioniertem Licht zu versor- 

gende Vorrichtung, belspielsweise ein Mikroskop (40; 60) 

Oder eine Fluoreszenz-Messvorrichtung (60), angesclilossen 

Oder anschliel^bar ist; 

wenigstens eine Lichtwegauswahleiniieit (24; 24, 25), die 
mehrere jeweils einem anderen der Liclitwege zugehorige 
Eingangslichtwegabschnitte und wenigstens einen zu dem 
Lichtausgang bzw. zu einem zugeordneten der Lichtausgange 
fuhrenden Ausgangslichtwegabschnitt aufweist, 
wobei mittels der zwischen mehreren Auswahlzustanden 
verstellbaren Lichtwegauswahleinheit wahlwelse jeder der 
Lichtwege in einem entsprechenden Auswahlzustand der 
Lichtwegauswahleinheit als ausgewahlter Lichtweg Qber den 
Ausgangslichtwegabschnitt mit dem Lichtausgang oder uber 
einen vorgegebenen oder ausgewahlten Ausgangslichtweg- 
abschnitt mit einem vorgegebenen oder ausgewahlten Licht- 
ausgang verbindbar ist. 

Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtwegauswahleinheit (24; 24, 25) in wenigstens einen 
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Auswahlzustand verstellbar ist, in dem kein Lichtweg ausgewahit 
ist, so dass keiner der Lichtwege mit dem bzw. mit einem Lichtaus- 
gang verbunden ist. 

Beleuchtungsvorriclitung nach Anspruch 1 oder 2, dadurcii gekenn- 
zeichnet, dass die Lichtwegauswahleinlieit (24) wenigstens ein 
zwischen mehreren Auswalilstellungen verstellbares optisches Licht- 
ablenkelement (26) aufweist, wobei jeder Auswahlzustand auf 
Grundlage wenigstens einer Auswahlstellung des Lichtablenkele- 
ments realisierbar ist, indem im jeweiligen Auswalilzustand uber den 
zugeordneten ausgewahlten Lichtweg einfailendes Licht in den Aus- 
gangslichtwegabschnitt bzw. in den vorgegebenen oder ausgewahl- 
ten Ausgangslichtwegabschnitt umgelenkt wird und uber den bzw. 
einen jeweiligen nicht-ausgewahlten Lichtweg einfailendes Licht 
nicht in den bzw. in keinen Ausganglichtwegabschnitt umgelenkt 
wird. 

Beleuchtungsvorrlchtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtwegauswahleinheit (24) wenigstens einen mittels eines 
Stellglleds (28) schwenkbar oder drehbar angeordneten Spiegel (26) 
umfasst. 

Beleuchtungsvorrlchtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Stellglied als Galvanometer (28) ausgefuhrt ist. 

Beleuchtungsvorrlchtung nach einem der Anspruche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lichtwegauswahleinheit wenigstens 
eine mikromechanlsche Verstellspiegelanordnung mit einer Vielzahl 
von mikromechanischen Verstellspiegein aufweist, die auf elektrl- 
schem Wege ansteuerbar ist, um die Verstellspiegel oder ausge- 
wahlte der Verstellspiegel zwischen mehreren Auswahlstellungen zu 
verstellen. 




- 29 - 



7. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verstellspiegel ais Schwenkspiegel ausgefuhrt sind. 

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lichtkonditionieranordnung (22-1, 
22-2; 22-1, 22-2, 22-3) eine optische Wellenlangenselektionsanord- 
nung umfasst, mittels der wenigstens eine vorgegebene oder ein- 
stellbare Selektionswellenlange, vorzugsweise genau eine vorgege- 
bene Oder einsteilbare Selektionswellenlange, mit einer vorgegebe- 
nen oder einstellbaren Selektionsbandbreite fQr eine Propagation in 
Richtung zur Lichtwegauswahleinheit (24 bzw. 25) selektierbar ist. 

9. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass in jedem der Lichtwege (14-1, 14-2; 14-1, 14-2, 14-3) eine 
eine jeweilige Wellenlangenselektionsanordnung umfassende Licht- 
konditionieranordnung (22-1, 22-2; 22-1, 22-2, 22-3) vorgesehen 
ist, mittels der in den Lichtwegen unterschiedliche Selektionswellen- 
langen fur eine Propagation in Richtung zur Lichtwegauswahleinheit 
selektierbar sind. 

10. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lichtkonditionieranordnung eine 
optische Polarisatoranordnung umfasst. 

11. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Lichtkonditionieranordnung eine 
verstellbare optische Intensitatsabschwachungsanordnung oder 
StrahlenbQndelabschattungsanordnung (50) zur Einsteliung einer 
Ausgangsintensitat am Lichtausgang aufweist. 



1 2. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 11, ge- 
kennzeichnet durch wenigstens eine der Lichtwegauswahleinheit 
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zugeordnete Lichtfalle (36), mit der ein nicht ausgewahlter Lichtweg 
uber die Lichtwegauswahleinheit verbindbar ist, oder/und dutch eine 
optische VerschluBanordnung in wenigstens einem der Lichtwege 
Oder Lichtwegabschnitte. 

1 3. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass genau ein Lichtausgang (34) vorgesehen 
ist, mit dam mittels der Lichtwegauswahleinheit vorzugsweise genau 
ein ausgewahlter der Lichtwege verbindbar ist. 

14. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzelchnet, dass wenigstens zwei Lichtausgange (34-1, 
34-2) vorgesehen sind, und dass mittels der Lichtwegauswahleinheit 
Oder mittels wenigstens zwei gesonderten Lichtwegauswahleinheiten 

15 (24, 25) gleichzeitig wenigsten zwei ausgew3hlte Lichtwege mit 

einem jeweiligen der Lichtausgange verbindbar sind. 



15. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Lichtwegauswahlein- 
20 heiten (24, 25) in einander zugeordnete Auswahlzustande verstelibar 

sind, derart, dass ein ausgewahlter der Lichtwege fiber diese Licht- 
wegauswahleinheiten mit dem Lichtausgang bzw. einem vorgegebe- 
nen oder ausgewahlten Lichtausgang verbunden ist. 



25 16. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass mehr als zwei Lichtwege (14-1, 14-2, 
14-2) vorgesehen sind. 
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17. 



Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 1 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass als die Lichtwege definierende optische 
Komponenten reflektive Komponenten (18-1, 20-1, 18-2, 20-2) 
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oder/und refraktive Komponenten (16-1, 16-2) oder/und diffraktive 
Komponenten vorgesehen sind. 

1 8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 1 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass als die Lichtwege definierende optische 
Komponenten Spiegel (18-1, 20-1, 18-2, 20-2) oder/und Linsen (16- 
1, 16-2) oder/und Blenden vorgeselien sind. 

1 9. Beleuchtungsvorriclitung nacli einem der Anspruche 1 bis 1 8, da- 
durcli gekennzeichnet, dass die Lichtwege zumindest zwischen der 
Lichtquelle und der Lichtwegauswahleinheit als nicht an ein den 
LIchtwegdefinierendes Medium gebundeneFreistrahlungs-Llchtwege 

(14-1, 14-2; 14-1, 14-2, 14-3) ausgefQhrt sind. 

20. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Lichtausgang bzw. die Lichtaus- 
gange auf Grundlage eines (jeweiligen) Lichtleiters (34; 34-1, 34-2) 
gebildet sind. 

21 . Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
chen, gekennzeichnet durch eine die wenigstens eine Lichtwegaus- 
wahleinheit und gewQnschtenfalls die Lichtkonditionieranordnung 
Oder Lichtkonditionieranordnungen ansteuernde Steuereinheit, wobei 
die Steuereinheit dafur ausgelegt ist, die Lichtauswahleinheit defi- 
niert zwischen ihren Auswahlzustanden zu verstellen. 

22. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Steuereinheit dafur ausgelegt ist, definierte Verstell- 
zeiten fur die Verstellung der Lichtauswahleinheit zwischen ihren 
Auswahlzustanden vorzusehen. 



• • • • • 
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23. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass Steuereinhert dafQr ausgelegt 1st, die Lichtaus- 
wahleinheit nach wenigstens einem vorgegebenen oder vorgebbaren 
Auswahlprogramm zwischen Ihren Auswahlzustanden zu verstellen. 

24. Optische Obj'ektuntersuchungseinrichtung, umfassend einen Objekt- 
bereich (64), in dam ein zu untersuchendes Objekt (72) plazierbar 
ist, elnen Beobachtungsstrahlengang (62), der vom Objektbereich zu 
einem Bildbereicin (66) fulirt, und wenigstens einen sich an einen 
Lichteingang (84, 86, 102) anschlieBenden Beleuclitungsstrahlen- 
gang (80, 82, 100), Qber den der Objektbereich beieuchtbar ist, 
dadurch gekennzelchnet, dass die Objektuntersuchungseinrichtung 
eine Beleuchtungsvorrichtung (10) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche aufweist, die mit einem Uchtausgang (34 bzw. 34-1 
bzw. 34-2) am Lichteingang angeschlossen oder anschliel^bar ist. 

25. Objektuntersuchungseinrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sie wenigstens einen Auflicht-Beleuchtungsstrah- 
iengang, vorzugsweise wenigstens zwei Auflicht-Beleuchtungsstrah- 
lengange (80, 82), aufweist, der/die gewunschtenfalls zumindest 
teilweise mit dem Beobachtungsstrahlengang (62) zusammenf§l!t/ 
zusammenf alien. 

26. Objektuntersuchtungseinrichtung nach Anspruch 24 oder 25, da- 
25 durch gekennzeichnet, dass sie wenigstens einen Durchlicht-Be- 

leuchtungsstrahlengang (100) aufweist. 

27. Objektuntersuchungseinrichtung einem der Anspruche 24 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, dass sie wenigstens zwei, vorzugweise 
wenigsten drei Beleuchtungsstrahlengange (80, 82, 100) aufweist, 
die alternativ oder - vorzugsweise - gleichzeitig mit Beleuchtungslicht 
von der Beleuchtungsvorrichtung (10) versorgbar sind. 



IS 
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28. Objektuntersuchungseinrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 

27, dadurch gekennzelchnet, dass sle ein den Objektbereich (64), 
den Beobachtungsstrahlengang (62) und den wenigstens einen 
Beleuchtungsstrahlengang (80, 82, 100) aufweisendes Mikroskop 
(40; 60) umfasst. 

29. . Objektuntersuchungseinrichtung nach einem der Anspruche 24 bis 

28, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine den Objektbereich (64), 
den Beobachtungsstrahlengang (62) und den wenigstens einen 
Beleuchtungsstrahlengang (80, 82, 100) aufweisende, ggf. das 
Mikroskop umfassende Fluoreszenz-Messvorrichtung (60) umfasst. 
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Zusammenfassung 



Vorgeschlagen wird eine Beleuchtungsvorrichtung (10), umfassend: eine 
Lichtquelle (12); optische Komponenten (16, 18, 20), die eine Mehrzahl 
von von der Lichtquelle ausgehenden Lichtwegen (14) definieren; in wenig- 
stens einem der Lichtwege eine. Lichtkonditionieranordnung (22), wenig- 
stens einen Lichtausgang (34), an dem eine zugeordnete, mit Licht bzw. 
iconditioniertem Licht zu versorgende Vorrichtung angeschlossen oder. 
anschlielibar ist; wenigstens eine Lichtwegauswahleinheit (24), die mehrere 
Jewells einem anderen der Lichtwege zugehdrige Eingangslichtwegab- 
schnitte und wenigstens einen zu dem Lichtausgang bzw. zu einem zu- 
geordneten der Lichtausgange fuhrenden Ausgangslichtwegabschnitt 
aufweist, wobei mittels der zwischen mehreren Auswahlzustanden verstell- 
baren Lichtwegauswahleinheit wahlweise jeder der Lichtwege in einem 
entsprechenden Auswahlzustand der Lichtwegauswahleinheit als ausge- 
wahiter Lichtweg uber den Ausgangslichtwegabschnitt mit dem Lichtaus- 
gang Oder liber einen vorgegebenen oder ausgewahlten Ausgangslichtweg- 
abschnitt mit einem vorgegebenen oder ausgewahlten Lichtausgang ver- 
bindbar ist. 



(Fig. 1) 
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